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บทคัดย่อ
มอเตอร์เหลอืใช้จากอตุสาหกรรมก�าลงักลายเป็นขยะเพิม่มากขึน้ในประเทศไทย การใช้แม่เหลก็ถาวรเป็นส่วนของ 
โรเตอร์ในมอเตอร์เหล่านี้ สามารถน�ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ ดังนั้น การน�าเอามอเตอร์ไฟฟ้าซิงโครนัสที่เหลือทิ้ง 
มาสร้างเป็นเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าท�างานท่ีความเร็วรอบต�่านั้น สามารถลดปริมาณขยะจากอุตสาหกรรมได้ สมรรถนะ
ของการพัฒนาเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสความเร็วรอบต�่าโดยใช้โรเตอร์ ชนิดแม่เหล็กถาวรจากมอเตอร์เหลือทิ้ง 
สามารถให้ก�าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 6,000 วัตต์ ที่ความเร็ว 500 รอบต่อนาที ความถี่ 49.4 เฮิรตซ์ ประสิทธิภาพ
ของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าร้อยละ 72.61 และฮาร์มอนิก (THDv%) เฉลี่ยร้อยละ 1.6 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
มอเตอร์เหลือทิ้งสามารถปรับปรุงเป็นเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าส�าหรับระบบกังหันลมหรือกังหันน�้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ค�าส�าคัญ: เครื่องก�าเนิดไฟฟ้า ฮาร์มอนิก มอเตอร์ไฟฟ้าซิงโครนัส มอเตอร์เหลือทิ้ง
การอ้างอิงบทความ: ชัยนุสนธ์ เกษตรพงศ์ศาล และ มนตรี สุขเลื่อง, “การสร้างเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าซิงโครนัสความเร็วรอบต�่าชนิด 
แม่เหล็กถาวรจากมอเตอร์เหลือทิ้ง,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, ปีที่ 25, ฉบับที่ 3, หน้า 361–370, ก.ย.–ธ.ค. 2558. 
http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2015.04.005
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Abstract
In Thailand the number of waste motors discarded is increasing. Permanent magnets used as a part of rotor 
in these motors can be reused. Therefore, waste synchronous motor magnets which can be fabricated into low 
speed electrical generators can reduce the waste of industrial production. A low speed synchronous generator 
made from permanent magnets in rotor from a waste motor generated 6,000 watts at a speed of 500 rpm with 
a frequency of 49.4 Hz. The efficiency of this generator was 72.61% with a harmonic percentage (THDv%) of 
1.6. The result showed that waste motors can be modified to be electrical generators to power wind turbines or 
hydropower plants with high efficiency.  
Keywords: Generator, Harmonic, Synchronous Motor, Waste Motor
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1. บทน�า
เนื่องจากโลกก้าวสู้สังคมแห่งอุตสาหกรรมและ 
เทคโนโลย ีส่งผลให้มซีากขยะจากอตุสาหกรรม ประกอบด้วย 
ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์ สายไฟฟ้า มอเตอร์ และพลาสตกิ เป็นต้น 
วัสดุเหล่านี้มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุกมุมโลก 
โดยมีรายงานจาก UNEP ในปี 2009 มีขยะเพิ่มขึ้น
ประมาณ 40 ล้านตนัต่อปี [1] สารเคมซีึง่เป็นสารประกอบ
ของวัสดุทางเทคโนโลยียังสามารถแปรสภาพเป็นมลพิษ
ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม [2], [3] จากรายงานของ WEE 

































ที่เชื่อมต่อกับต้นก�าลัง [6] เช่น พลังงานลม พลังงานน�า้ 
เป็นต้น เครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าอาศยัการเหนีย่วน�าของแม่เหลก็ 








กระจาย ดังนัน้ค่าแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหนีย่วน�า (Induce emf) 
รปูที ่1 ซากมอเตอร์ทีถ่กูน�ามาท้ิงและน�ามาขายเป็นของเก่า
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ต้องคูณด้วยค่าแฟกเตอร์การพนัขดลวด kw ดังสมการที ่(3) 
ซึ่งประกอบด้วย ค่าแฟกเตอร์การพันกระจายขดลวด 
kd การกระจายของมุมเฟส (σ) จ�านวนร่องสล็อต/เฟส/ 
ขั้วแม่เหล็ก (g) สมการที่ (4) และพิทช์แฟกเตอร์ kp โดยที่ 
ε  คอืมมุพติช์สัน้ (Short Chord Angle) สมการที ่(5) แรงดัน 







(N/Phase) [10], [11] ได้จากสมการที่ (7)
  (7)
 การเลอืกขนาดของขดลวดพจิารณาจากความหนาแน่น 




ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเหลือทิ้งขนาด 10 กิโลวัตต์ ค�านวณจาก
จ�านวนขดลวดสูงสุดต่อสล็อต (Slot) ต่อเฟส (Phase) 
ขนาดของขดลวด และการเปลีย่นแปลงของสนามแม่เหลก็ 
ขึน้กับเวลา พบว่าสามารถผลติก�าลงัไฟฟ้าได้ไม่น้อยกว่า 
4,000 วตัต์ จากนัน้ท�าการถอดชิน้ส่วนต่างๆ ได้แก่ ฝาครอบ 
เพลาแกนเหลก็ และขดลวดจากแผ่นเหลก็บาง (Laminated 
Sheet Steel) ซึ่งออกแบบมาส�าหรับลดกระแสไหลวน 
(Eddy Current) ในแกนเหลก็ท่ีจะส่งผลท�าให้เกิดความร้อน 
และท�าให้ประสิทธิภาพของเครื่องก�าเนิดพลังงานไฟฟ้า
ลดลง [12] มอเตอร์ไฟฟ้ามจี�านวนร่องสล๊อตเท่ากับ 36 ร่อง 
และการพันขดลวดในสเตเตอร์ ประกอบด้วยขดลวด
จ�านวน 3 ชุด ได้แก่ขดลวดชุด A, B และ C แต่ละชุดวาง 
ห่างกัน 120 องศา แสดงดังรปูที ่2 การลงขดลวดในสเตเตอร์ 
เลอืกใช้ลวดเบอร์ SWG#18 จ�านวน 40 รอบต่อ 1 ร่องสล๊อต 
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 ชดุขดลวดของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าทีใ่ช้ในการออกแบบ 
ทดลองมกีารบดิร่องสล๊อตทีส่เตเตอร์เพือ่ลดการต้านแรงบดิ 
ขณะเริ่มหมุน (Cogging Torque) [6] ซึ่งมีผลต่อการ
ออกตวัของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้า [13], [14] ขัน้ตอนต่อมาคือ
การเคลือบวานิช และอบขดลวดสเตเตอร์ แสดงดังรูปที่ 4 
และท�าการทดสอบความเป็นฉนวนของขดลวดในแต่ละ
ขดเพื่อไม่ให้มีการลัดวงจรของแต่ละขดหรือแกนเหล็ก 
 ส่วนแกนโรเตอร์ประกอบด้วยแม่เหลก็ จ�านวน 12 โพล 
48 ก้อน แสดงดังรูปที่ 5 ประกอบแม่เหล็กเข้ากับผิวนอก















1. ขัว้ของแม่เหลก็ ขณะตดิตัง้ต้องตดิสลบัขัว้แม่เหลก็ 
คือ N S N S N S 
รูปที่ 4 สเตเตอร์ที่ติดตั้งชุดขดลวดและเคลือบด้วยวานิช 
รูปที่ 5 แกนโรเตอร์ทีป่ระกอบแม่เหลก็ถาวร Neodymium 
จ�านวน 12 โพล 48 ก้อน
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2. ระวังอุบัติเหตุจากการติดแม่เหล็กเข้ากับโรเตอร ์
เช่น หนีบนิ้ว







ใช้มอเตอร์กระแสสลับขนาด 3 แรงม้า ปรับความเร็วรอบ
ด้วยอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ต่อกับชุดทดรอบ 10:1 และ
เครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าท่ีได้พฒันาขึน้ในงานวจิยันี้ โดยการใช้
คลปิแอมป์ Cp1201 คล้องกับสายไฟฟ้าจากเครือ่งก�าเนดิ
ไฟฟ้า และต่ออุปกรณ์สวิตช์เปิด-ปิด (Switch 3 Phase) 
โดยใช้เครื่องวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้า (Power Analyzer 
DW-6095) เป็นอุปกรณ์บันทึกข้อมูล และเชื่อมต่อข้อมูล





ทดสอบทีค่วามเรว็ 500 รอบต่อนาที ผลการทดลองพบว่า 
ให้แสงสว่างของหลอดไส้ก�าลังวัตต์สูงดังรูปท่ี 8 และ
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3 จ�านวนเฟส 3 เฟส
4 จ�านวนขั้วแม่เหล็ก 12 ขั้ว
5 จ�านวนรอบของขดลวด 480 รอบ/เฟส
6 ความต้านทานขดลวดเฟส A 2.00 Ω/เฟส
7 ความต้านทานขดลวดเฟส B 2.05 Ω /เฟส
8 ความต้านทานขดลวดเฟส C 2.00 Ω /เฟส
9 ความเหนี่ยวน�าขดลวดเฟส A 14.5 mH/เฟส
10 ความเหนี่ยวน�าขดลวดเฟส B 14.5 mH/เฟส

















วงจรได้รปูแบบสัญญาณคลืน่ไซด์ (Sine Wave) ซึง่มมีมุเฟส 
ห่างกัน 120 องศา ความเร็ว 500 รอบต่อนาที แรงดัน 
ไฟฟ้าเฉลีย่เท่ากับ 222.27 โวลต์ ความถีเ่ท่ากับ 49.4 เฮริตซ์ 
แสดงดังรูปที่ 11
 ผลการทดสอบเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้ากับเครือ่งเจยีรมอื 
(รูปที่ 9) หรือโหลดแบบขดลวดท�าให้เกิดการล้าหลัง 
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ฮาร์มอนกิ (THDv%) อยูท่ี่ร้อยละ 5 ของแรงดันส�าหรบัผูใ้ช้ 
ไฟฟ้ารายใดๆ ที่ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีจุดต่อร่วม 0.4 kV 
ตามมาตรฐานการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [15] 
ผลการทดลองพบว่าค่าฮาร์มอนิกเฟส A, B และ C วัดได้
ร้อยละ 1.4, 1.6 และ 1.9 ตามล�าดับ แสดงให้เห็นค่าความ
เพีย้นฮาร์มอนกิ จากการทดลองในแต่ละเฟสมค่ีาน้อยกว่า
ร้อยละ 67.2 ดังรูปที่ 15–17 
 จากรปูท่ี 18 มมุเฟสแสดงเวกเตอร์ของแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้า ในระบบสามเฟส
โดยมุมต่างกันที่ประมาณ 120 องศา 
รูปที่ 13 สญัญาณของแรงดันไฟฟ้า (V) และกระแสไฟฟ้า 
(A) ของเฟส B
รูปที่ 14 สญัญาณของแรงดันไฟฟ้า (V) และกระแสไฟฟ้า 
(A) ของเฟส C
รูปที่ 15 สัญญาณฮาร์มอนิกแรงดันไฟฟ้า ของเฟส A
รูปที่ 16 สัญญาณฮาร์มอนิกแรงดันไฟฟ้า ของเฟส B
รูปที่ 17 สัญญาณฮาร์มอนิกแรงดันไฟฟ้า ของเฟส C
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15 แอมแปร์ ดังรูปที่ 19 แสดงให้เห็นชัดเจนว่าเครื่อง
ก�าเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตได้สูงสุด 6,000 วัตต์
 การหาประสิทธิภาพ (η) ของเครื่องก�าเนิดไฟฟ้าหา
ได้จากสมการที่ 9 
  (9)
 ส�าหรบัค่า  Pout  เป็นค่าทีไ่ด้จากการทดลองในทีน่ี ้ เท่ากับ 
4,460 วัตต์ ส่วนค่า Pin สามารถหาได้จากสมการที่ (10)
  (10)
 ก�าลังที่ศูนย์เสียที่ขดลวดทองแดง Pcopper loss มีค่า
ประมาณ 1,254.53 วัตต ์ก�าลังศูนย์เสียที่แกน Pcoreloss และ 
Protationloss มค่ีาประมาณ 480.15 วตัต์ [6] น�าค่าพารามเิตอร์





ไม่ต�่ากว่า 4,000 วัตต์ ที่กระแสไฟฟ้าไม่เกิน 15 แอมแปร์ 
สามารถผลิตก�าลังไฟฟ้าได้สูงสุดประมาณ 6,000 วัตต์ 
ความเรว็ 500 รอบต่อนาที ความถี ่49.4 เฮริตซ์ ประสทิธภิาพ 
ของเครือ่งก�าเนดิไฟฟ้าประมาณร้อยละ 72.61 และ ฮาร์มอนกิ 
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